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論文の内容の要旨及び論文審査の結果の要旨の公表    
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＜論文の内容の要旨＞ 
近年、体臭は深刻な問題の一つになっており、体臭抑制技術を開発し、いわゆる「生活
の質」を向上させることが求められている。本論文では腋臭と足臭に着目し、これらのニ
オイの質と強度を臭覚測定した結果、これらに共通する A 型（酸臭）のニオイの質が、腋
臭・足臭の抑制に重要であることを確認した。また、腋窩上に蓄積したイオン性物質をメ
タボローム解析し、バイオマーカーとして期待される候補物質も見出した。さらに A型（酸
臭）の主成分を明らかにするため、腋窩と足裏のニオイ成分をニオイ嗅ぎガスクロマトグ
ラフィー／質量分析装置で解析した結果、ジアセチル量と腋臭・足臭の強度や酸臭の割合
とに正の相関を認めた。またジアセチルを添加したモデル腋臭組成物を用いた官能評価の
結果、ジアセチルがヒト嗅覚に作用し体臭形成への寄与度の高い成分であることが確認さ
れた。次に、ジアセチルが汗中の主要成分の一つである乳酸を、Staphylococcus aureus ある
いは Staphylococcus epidermidis が代謝することで発生することを明らかにし、GGR（カンゾ
ウ抽出物）と EPC-K1（ビタミン E と C のリン酸ジエステル）が高いジアセチル生成抑制能
を示すことを見出した。さらに GGR のジアセチル生成阻害効果が、GGR による基質・乳酸の
菌体内への取り込み抑制に依拠することを明らかにした。また、EPC-K1 を添加した培養液
中では、EPC-K1 が乳酸あるいはピルビン酸の細胞内への取り込みを部分的に阻害し、さら
に EPC-K1 添加条件下では S. aureus がその増殖活性維持に必要な「ピルビン酸→クエン酸回
路（およびグリオキシル酸回路）」の活性を高めたため、「ピルビン酸→アセト乳酸→ジア
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セチル」、「ピルビン酸→アセチル CoA→マロニル CoA」の代謝フローが低下したと考えるこ
とができる、との結論を得た。 
 
＜論文審査の結果の要旨＞ 
本論文としてまとめられた一連の研究において、新たな知見として得られた主要なものは
以下の通りである。 
・118 名の日本人男性を被験者として体臭の嗅覚測定を行い、腋臭・足臭に A型（酸臭）が
共通して存在することを明らかにし、さらにニオイ嗅ぎガスクロマトグラフィー／質量分
析法により、その酸臭の原因物質の一つがジアセチルであることを特定した。 
・腋窩汗のメタボローム解析により 329 のイオン性代謝物を検出し、腋臭への関与が考え
られる代謝物として C 型腋臭から 20 成分、A 型腋臭から 4 成分を発見した。これらには
未同定成分が多数含まれており、新規な腋臭関連成分であることが示唆された。 
・ジアセチルは Staphylococcus aureus あるいは Staphylococcus epidermidis が乳酸を資化する
ことで発生することを見出すとともに、GGR と EPC-K1 が高いジアセチル生成抑制効果を
持つことを見出した。 
・GGR では基質である乳酸の菌体内への取り込みが阻害されたことでジアセチル生成が抑制
されたこと、EPC-K1 では乳酸の取り込みが制限されたことで、細菌生存または増殖活性
維持のためにグリオキシル酸回路への代謝フローが活性化されることでジアセチル生成
が抑制されたことを明らかにした。 
 以上の成果は、ヒト皮膚上でのジアセチル発生のメカニズムとその抑制技術に対する新
たな知見であり、新規な体臭抑制技術の開発に直結するものである。これらの成果は、化
粧品産業において有益であるだけでなく、今後の、いわゆる「生活の質」の向上に関する
技術開発において大きな寄与をすることが期待される、きわめて重要な成果である。 
本論文の審査に関して、2016 年 2 月 6日（土）に公聴会を開催した。 
以上により、審査委員会は一致して、本論文は博士学位を授与するに相応しいものと判
断した。 
 
＜試験または学力確認の結果の要旨＞ 
本論文の審査に関して、2016 年 2 月 6日（土）10 時 00 分～11 時 30 分リンクスクエア 2F
演習室 2E において公聴会を開催し、申請者による論文要旨の説明の後、審査委員は学位申
請者原武史に対する口頭試問を行った。各審査委員および公聴会参加者より、体臭の嗅覚
測定におけるニオイの質と強度の評価方法ならびに表記法について、ジアセチル生成菌が
資化しているものがピルビン酸ではなく乳酸であると特定した理由について、ならびに GGR
および EPC-K1 による抑制機構に関して提案されている機構以外の可能性について、などの
質問がなされたが、いずれの質問に対しても申請者の回答は適切なものであった。本学学
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位規程第 23 条および第 24 条に基づき、学力確認のために専門科目 3 科目（分析化学、生
化学、微生物学）および外国語（英語）の試験を行った。試験結果を主査、副査で検討し
た結果、本学大学院博士課程後期課程修了者と同等以上の学力を有することが確認された。 
以上の諸点を総合し、本学学位規程第 18 条第 2項に基づき本論文提出者に対し、 
「博士（理学 立命館大学）」の学位を授与することを適当と判断した。 
